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RESUMO - Programas de monitoramento podem ser considerados boas estratégias para avaliacao
continuada da qualidade de habitats ao longo do tempo. Entretanto, para que seu emprego tenha éxito,
é necesséario um sistema capaz de gerir e administrar as atividades a longo prazo de modo a produzir
dados confidveis e que possam ser utilizados no planejamento de acbes mitigatérias. Em regides de zonas
temperadas as iniciativas de monitoramento tém gerado resultados satisfatérios, mas no Brasil, frente a grande
diversidade bioldgica e extensao territorial, o desafio de estabelecer um programa de monitoramento efetivo
tem se mostrado um obstéculo a ser vencido. Considerando as constantes ameacas que o desenvolvimento
econémico impoe sobre a causa ambiental no Brasil, as unidades de conservagéao tém sofrido pressbes de
diversas naturezas, as quais certamente comprometem sua efetividade em relagao a conservacao dos habitats
naturais. Neste artigo se discute a utilizacdo de borboletas como indicadores biolégicos e as caracteristicas
que as tornam um dos melhores grupos para ser incluido em programas de monitoramento. Adicionalmente,
descreve-se de que modo as borboletas podem auxiliar a gestao das unidades de conservacao e do
monitoramento, utilizando o exemplo do “Programa de Monitoramento in situ da Biodiversidade”. Por
meio da inclusao da sociedade em atividades de sensibilizacdo e envolvimento, seja no ensino das técnicas
de coleta de dados ou do exercicio do contato direto com as borboletas, esses pequenos organismos sao
capazes tanto de gerar respostas rapidas para avaliar a qualidade dos habitats quanto de servir como uma
ferramenta de apoio para a manutencdo de programas de monitoramento no Brasil.
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ABSTRACT - Monitoring programs constitute a suitable approach to evaluate habitat quality over time.
Nonetheless, the success of such programs rests on data quality and adequacy of management practices. Long-
term monitoring should be used to generate robust data that can be used as baseline information for effective
implementation of mitigating actions. Although monitoring initiatives have produced successful results in
temperate regions, their replication is Brazil is particularly challenging due to this country’s high diversity and
land extension. The expansion of activities that promote economic growth is a real threat to environmental
protection. As a result, habitat Conservation units in Brazil are under pressure, thus compromising their
effectiveness as protected areas that conserve natural habitats. In this paper, we explain why butterflies are
a reliable group as biological indicators for environmental monitoring programs. Additionally, we discuss
how butterflies may be used in the management of Conservation Units and environmental monitoring in
local scales, using the Program “Programa de Monitoramento in situ da Biodiversidade” as an example. We
believe that butterflies can serve a flagship group for the maintenance of such programs in Brazil by providing
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com énfase nas unidades de conservacdo

‘ Monitoramento da conservagao da biodiversidade: aprendendo com experiéncias vividas,

a means of obtaining reliable data, and also being a link between conservation biologists and members of the
society. This can be achieved through activities such as the direct contact with butterflies, and integration of
laypeople in programs that involve collecting data for monitoring programs.

Keywords: bioindicators; conservation effectiveness; diversity; protected areas.

RESUMEN - Los Programas de Monitoreo Ambiental son estrategias enfocadas en la evaluacién continua de
la calidad de los hébitats a lo largo del tiempo. Sin embargo, para que la implementacién de estos programas
tenga éxito, es necesario un sistema capaz de gestionar y administrar las actividades de longo plazo de modo
que produzcan datos confiables y que puedan ser utilizados en la planificacién de acciones de mitigacion.
En regiones de zonas templadas, las iniciativas de monitoreo han generado resultados satisfactorios, pero en
Brasil, frente a la gran diversidad biolégica y extensién territorial, el desafio de establecer un programa de
monitoreo efectivo ha mostrado ser un obstaculo que debe ser vencido. Considerando las constantes amenazas
que el desarrollo econémico impone sobre la causa ambiental en Brasil, las Unidades de Conservacién han
sufrido presiones de diversas naturalezas, las cuales ciertamente comprometen su efectividad en relacién a
la conservacién de los habitats naturales. En este trabajo, se discute la utilizacién de las mariposas como
indicadores biolégicos y las caracteristicas que las hacen uno de los mejores grupos para ser incluido en
programas de monitoreo. Asimismo, describimos de qué modo las mariposas pueden auxiliar a la gestién de
las Unidades de Conservacién y de Monitoreo, utilizando como ejemplo el “Programa de Monitoramento
in situ da Biodiversidade” (Programa de Monitoreo in situ de la Biodiversidad). A través de la inclusién de
la sociedad en actividades de sensibilizacién, sea ensefiando técnicas de colecta de datos o del ejercicio de
contacto directo con mariposas, estos pequefios organismos son capaces de generar respuestas rapidas para
evaluar la calidad de los hébitats y también servir como una herramienta de apoyo para la manutencién de
programas de monitoreo en Brasil.

Palabras clave: areas protegidas; bioindicadores; diversidad; efectividad de conservacion.

Introducao

Assim como no restante do planeta, a conservacao da biodiversidade no Brasil vive impasses
de vérios tipos, onde os interesses no avanco das atividades econémicas, com a alteracao de
leis, expansao de empreendimentos e uso excessivo de recursos naturais, aumento da populacao
humana e alteracoes climaticas, sao incompativeis com as agdes desejaveis ligadas a conservacao
da biodiversidade (Freitas 2010, Costa-Pereira et al. 2013). A implantacdo de unidades de
conservacao (doravante UCs) é uma das estratégias que visa a protecao da biodiversidade, sendo
que, no Brasil, as UCs totalizam cerca de 17% do territério do pais (Costa-Pereira et al. 2013).
Embora esta proporcao seja aparentemente insuficiente para conservar a grande biodiversidade
existente em seu territério, o Brasil ainda é considerado um dos paises com maior quantidade de
unidades de conservacao no mundo. Mais do que garantirem a conservacao das paisagens e habitats
da vida selvagem, essas areas protegidas contribuem também com o sustento de comunidades
locais, promovendo atividades como o turismo e extrativismo sustentaveis, desempenhando papel
importante ao garantir servicos ecossistémicos essenciais para as populagbes humanas em seu
entorno e mesmo distantes, além de contribuirem para regulacao do clima regional em alguns
casos (Adams et al. 2004, Stolton & Dudley 2010, Watson et al. 2014). Para que a conservacao
dos remanescentes naturais seja garantida ao mesmo tempo com que se lida com as pressoes
antrépicas exercidas em éareas de entorno, dois fatores sao necessérios: 1) o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao deve ser capaz de garantir a conservacao em escalas mais amplas,
de forma que as UCs possam suprir as necessidades e demandas umas das outras, em carater
complementar; e 2) em menor escala, a gestao local de cada UC deve estar capacitada para
tomada de decisdes que lidam com demandas conservacionistas, muitas delas exigindo um manejo
ativo. Porém, a velocidade e a qualidade da solucdo sao ambas dependentes da mensuracao de
parametros que possam representar a extensao e a forma como estas UCs séo afetadas. A escolha
de indicadores e parametros para os quais serao feitas medicoes ou observagoes com o objetivo
de detectar alteracoes ao longo do tempo é um dos passos que caracterizam um monitoramento
ambiental (McGeoch 1998).
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A diversidade bioldgica é frequentemente utilizada como parametro que pode indicar a satide e
funcionamento do ecossistema (Schulze & Mooney 1993, Sauberer et al. 2004), e seu monitoramento
pode suprir a necessidade de se obter informacoes nao ébvias sobre a sustentabilidade das acoes
humanas para a sua prépria conservacao (Hartshorn 1995) bem como dos servicos e fungoes
ambientais associados. Como exemplo, o efeito de uso excessivo de agrotéxicos em larga escala,
alteracoes climaticas locais, regionais e globais afetando a biota e introducao de espécies exdticas
capazes de alterar todo o ecossistema e suas fungbes podem ser avaliadas pelo monitoramento
da diversidade biolégica (Chown & McGeoch 2011). Dadas as limitagoes de recursos humanos e
financeiros para se monitorar toda a biodiversidade existente, é necessaria a escolha de taxons que
sejam bons indicadores dos fendmenos investigados e que possam ser usados como substitutos para
a avaliacao de outros tdxons mais dificeis de serem monitorados (Noss 1990, Gregory 2006, Uehara-
Prado et al. 2009, Zografou et al. 2009). A identificagao de tais tAxons pode auxiliar na tomada
de decisoes adequadas para criagao de unidades de conservacao e no manejo de populacoes e
habitats que estas protegem, muitas vezes de forma associada ao uso direto.

Apesar de todo grupo biolégico possuir propriedades indicadoras de algum fenémeno ou
varidvel de interesse, uma combinacao de caracteristicas favorece a escolha de alguns grupos:
organismos com taxonomia bem conhecida, que sejam intimamente associados a outros téaxons,
recursos ou caracteristicas ambientais, que demonstrem reacado répida a alteracoes das condicoes
dos habitats e que possam ser amostrados de forma prética e barata, sdo potencialmente mais
adequados para diagndstico e monitoramento (Brown Jr. 1991, Pearson & Cassola 1992, Pearson
1994). Dado que a maior parte da biodiversidade mundial é composta por insetos (Thomas 2005),
a necessidade de se identificar bons grupos que possam representar a diversidade de insetos é
essencial (Zografou et al. 2009). Vérios estudos tém demonstrado que borboletas (Lepidoptera,
Rhopalocera) podem ser consideradas boas indicadoras de mudancas ambientais, reforcando sua
utilizacao no monitoramento de alteragbes, mesmo que muito sutis, em seus habitats (Bonebrake
et al. 2010; Brown Jr. 1997, Pywell et al. 2004, Soga et al. 2015; van Swaay et al. 2006). Mais
recentemente, borboletas tém sido consideradas como um dos grupos mais Gteis para diagnosticar
os efeitos de mudancas climaticas (Devictor et al. 2012; Forister & Shapiro 2003; Menéndez et al.
2007; Roy & Sparks 2000; Warren et al. 2001).

Programas de monitoramento de borboletas a longo prazo tem sido realizados com sucesso
na Europa, documentando os efeitos das mudangas climéticas na biodiversidade (Pollard & Yates
1993, van Swaay et al. 2008). No Reino Unido, Holanda e Flandres (regiao norte da Bélgica),
hé grande participacdo de cidadaos nos esquemas de inventario e varios projetos locais foram
formados desde os anos 1980 voltados para a observacao e monitoramento de borboletas (Pollard
& Yates 1995).

A proliferacao de iniciativas locais de monitoramento de borboletas na Europa se deu por
diversas razoes, incluindo:

[) Sua popularidade e o aumento da preocupagdo sobre a perda de habitats e
populacoes;

II) O desenvolvimento de centros locais e regionais de registros biolégicos;

III) A publicacdo em 1982 do Atlas de borboletas do Centro Briténico de Registros (BRC)
— cuja forma de elaboracdo deixou como legado uma forca de trabalho voluntario
experiente com desejo de tomar parte no esquema de registros;

IV) A publicagao ao longo dos anos 1980 de guias de identificacao melhores e mais atraentes
(p. ex. D’'Abrera 1984).

O monitoramento também pode ser uma poderosa ferramenta para se verificar o estado
de conservacao e acompanhar mudancas populacionais de espécies ameacadas de extingao. O
esquema de inventério e monitoramento de borboletas no Reino Unido, por exemplo, elaborou
uma ficha de registros de ocorréncias de borboletas focada nas espécies ameacadas ou raras
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dentro da sua area de ocorréncia. Um objetivo chave deste programa foi de servir como sistema de
“aviso prévio” em nivel local sobre as ameagas aos sitios importantes de ocorréncia de populacoes
de borboletas. Partindo deste entendimento, os planos de agéo para conservacao de espécies
comumente indicam o monitoramento das populagbes de espécies ameagadas como uma das
acoes chave para avaliar as demais agoes de conservacao (US Fish and Wildlife Service 1998,
Freitas e Marini-Filho 2011).

Em regides tropicais o estabelecimento de programas de monitoramento de borboletas pode
ser uma tarefa mais desafiadora levando-se em conta a alta diversidade de espécies e complexidade
destes habitats quando comparada com regides temperadas onde os monitoramentos ja foram
implementados. Mais especificamente no Brasil, uma parte desta diversidade ainda é desconhecida,
e a falta de informacao sobre o nimero total de espécies e suas respectivas distribuicbes em
determinadas regides do pais ainda dificultam essa misséo. Para que o Brasil consiga implementar
programas de monitoramento de forma sistematizada, intensificar os esforcos em inventarios é uma
demanda a ser cumprida em algumas regides de forma a gerar a informacdo bésica necessaria
anterior ao estabelecimento de programas de monitoramento. Ha que se considerar ainda a caréncia
de pesquisadores em diversas areas do Brasil, principalmente as regides norte, nordeste e centro-
oeste, especialmente aqueles dedicados ao estudo da taxonomia (Lewinsohn & Prado 2005).

No Brasil, um pais com mais de 8,5 milhdes de km?, com mais de 3.250 espécies de borboletas
(Freitas & Marini-Filho 2011) dispersas por cinco biomas e com caréncia de pesquisadores, um
conhecimento adequado sobre a biodiversidade de borboletas ainda esta longe de ser atingido.
Para as préximas décadas fica a enorme tarefa de estudar a biodiversidade de borboletas brasileiras
visando gerar e disponibilizar informacoes para subsidiar a tomada de decistes pelos 6rgaos
responsaveis pela gestao ambiental e promover estratégias de prevencgao e mitigacao de impactos
sobre a biodiversidade.

Borboletas frugivoras como indicadores biolégicos

Apesar das borboletas possuirem uma ampla variedade de formas de alimentacao, de modo
geral podem ser subdivididas em duas guildas, de acordo com sua forma de obtencao de recursos
pelos adultos: 1) as nectarivoras, que se alimentam principalmente do néctar das flores; e 2) as
frugivoras, que se alimentam de frutas fermentadas, fezes, matéria organica em decomposicao e
seiva fermentada (DeVries 1987). No Brasil, as borboletas frugivoras sao representadas por quatro
subfamilias de Nymphalidae: Satyrinae, Charaxinae, Biblidinae e alguns géneros de Nymphalinae
(sensu Wahlberg et al. 2009). Esta guilda compreende entre 50-75% da fauna de ninfalideos
dos neotrépicos (Brown Jr. 2005), e por serem taxonomicamente e ecologicamente diversificadas
em ambientes tropicais, ocorrem em todos os biomas brasileiros (Freitas et al. 2003, Freitas et
al. 2014). Considerando apenas areas bem amostradas, em regides de semiarido e campos de
altitude sua riqueza pode ser representada por menos de 20 espécies, passando para cerca de
50 a 100 espécies em muitas localidades na Mata Atlantica e no Cerrado, chegando a quase 300
espécies em determinadas localidades da Amazénia (Brown Jr. & Freitas 2000, Brown Jr. 2005,
Nobre et al. 2012). Algumas caracteristicas tornam as borboletas frugivoras um grupo destacado
dentro da categoria de indicadores biolégicos:

Amostragem facilitada — Por se alimentarem de liquidos ou compostos organicos em estado de
fermentacéao, as borboletas frugivoras sao atraidas por iscas preparadas com banana e caldo de cana,
e entao capturadas com uso de armadilhas. As armadilhas séo cilindros de tecido ligados a uma
base de plastico onde é posicionado o pote com isca (Figuras 1A e B). As borboletas sao capturadas,
identificadas, marcadas e soltas livres de danos causados pelo coletor. Armadilhas dispensam a
habilidade de coleta e enquanto possuirem iscas atrativas, sdo amostradores em tempo integral,
podendo ser utilizadas para amostrar areas de forma simultanea (Freitas et al. 2014).

Relativamente fdceis de identificar — Entre os lepidépteros, as borboletas Nymphalidae
representam um dos grupos mais bem conhecidos, sendo que a maioria dos géneros de borboletas
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Figural - A. Visao geral de uma armadilha de borboletas; B. Manipulacdo da armadilha por um
membro da comunidade da RESEX Cazumbé-Iracema (Sena-Madureira, AC); C. membro da
comunidade da RESEX Cazumbaé-Iracema revisando o guia da Amazénia; D. Marcacao de
uma borboleta ilustrando a facilidade de manuseio. (Créditos das fotos: A — Jessie Santos; B, C,
D — Elisa Herkenhoff).

frugivoras possui taxonomia razoavelmente bem definida (Duarte et al. 2014). Seus padroes de
coloracao e formato de asa podem ser utilizados como base para reconhecer a diversidade deste
grupo, permitindo assim a utilizagdo de guias para identificagdo (Brown Jr. 1992, Santos et al.
2011, Uehara-Prado et al. 2004) e, em alguns casos, agrupar as espécies em categorias de maior
resolucao taxonomica, sem perda de informacao relevante (Santos et al. 2014a, b, c, d,).

Relacao com as plantas hospedeiras — Enquanto estdo em estagio de lagarta, a maioria
das borboletas é dependente da disponibilidade de plantas para se alimentarem e completarem
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seu ciclo até a vida adulta. A relacdo das borboletas com as plantas hospedeiras pode apresentar
um grau de especificidade de acordo com os grupos taxondémicos, ou seja, alguns grupos de
espécies de borboletas se alimentam apenas de plantas de uma determinada familia (Beccaloni et
al. 2008, Silva-Brandao & Freitas 2011). Essa especificidade faz das borboletas boas indicadoras
da composigao vegetal de um dado local, uma vez que a presenca destas é dependente da
disponibilidade de recurso para as lagartas.

Sensiveis a mudancas ambientais — Muitas espécies de borboletas frugivoras sao associadas
a habitats mais fechados e sombreados (como o interior de florestas), enquanto outras sdo mais
comuns em areas mais ensolaradas (como clareiras e vegetacao sucessional). Essa relacao com
o habitat faz com que as mudancas sutis em um local sejam facilmente percebidas analisando os
dados de populacoes e estrutura de comunidades de borboletas ao longo do tempo (Brito et al.
2014, Soga et al. 2015, Sweaney et al. 2014).

Ciclo de vida curto — Assim como a maioria dos insetos, borboletas possuem ciclos de
poucos meses a um ano. Assim, as respostas a alteragdo ambiental, como flutuagdes no nimero
de individuos em uma populagéo ou a variacao na composicao de espécies em uma comunidade,
serao detectadas nestas mesmas escalas. Essa rapidez permite que sejam tomadas medidas que
podem antecipar problemas futuros no funcionamento dos habitats.

Subsidiando a gestao de unidades de conservacao no Brasil: estudo de caso
com borboletas frugivoras

O Projeto “Monitoramento da Biodiversidade com Relevancia para o Clima em nivel de
UC, considerando medidas de adaptagdo e mitigacao’, desenvolvido entre 2011 e 2014, foi
coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) juntamente com o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), tendo sido implementado no contexto da Cooperagao
Brasil-Alemanha, no ambito da Iniciativa Internacional de Protecao ao Clima (IKI), do Ministério
Federal do Meio Ambiente, Protecdo da Natureza, Construgao e Seguranca Nuclear da Alemanha
(BMUB), recebendo apoio técnico da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH. Um dos objetivos desse projeto foi apoiar a implantacdo de um programa de
monitoramento da biodiversidade em UCs e disponibilizar informagoes relevantes para tomada de
decisbes referentes a adaptacao e mitigacdo de mudancas climaticas. A proposta de abordagem
metodolégica do monitoramento da biodiversidade foi orientada para a avaliacao da efetividade
de conservacao das UCs e do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) frente as
pressbes antrépicas, inclusive as mudangas climaticas (Costa-Pereira et al. 2013).

Para possibilitar a implantacao do monitoramento nas UCs, grupos de indicadores biolégicos
foram selecionados e seus protocolos de amostragem construidos de modo que tivessem execucao
simples e baixo custo. Borboletas frugivoras foi um dos grupos selecionados para compor o
conjunto minimo de indicadores no monitoramento da biodiversidade (Costa-Pereira et al. 2013;
Nobre et al. 2014).

Uma caracteristica chave do esquema desenvolvido para o monitoramento in situ da
biodiversidade é sua modularidade, ou seja, a implantagao pode ocorrer em etapas desde um
nivel extremamente simples, até mais complexos de amostragem dos indicadores bioldgicos, de
acordo com as possibilidades operacionais de cada UC (Costa-Pereira et al. 2013). Esta abordagem
engloba vérias questbes ao mesmo tempo: avaliacao dos efeitos das mudancgas climéaticas na
biodiversidade, avaliacao da eficiéncia do sistema de unidades de conservacao, e questoes
especificas de cada unidade e de interesse para gestao local. Por um lado, gera informagoes para
o sistema de monitoramento e, por outro lado, ajuda a aumentar o interesse pelo monitoramento
por parte da equipe gestora.

No caso das borboletas frugivoras, essa modularidade, dividida em trés niveis, comeca no
nivel basico com a contagem do nimero de individuos em diferentes tribos. No segundo nivel
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de complexidade (médulo 2) é registrado o nimero de individuos de espécies focais. Nos dois
primeiros niveis, a coleta dos individuos nao é necesséria, evitando assim questdes relativas
a transporte, armazenamento e curadoria dos espécimes. No médulo 3, deve ser registrada a
composicao quantitativa da assembleia, ou seja, o nimero de individuos de todas as espécies
da amostra. Nesse nivel, a coleta de espécimes pode ser necesséria, dependendo da localidade e
do nivel de conhecimento da taxonomia das espécies locais. Como o método de amostragem é
exatamente o mesmo nos trés niveis, a adicao de complexidade depende tinica e exclusivamente da
capacidade de identificagédo das espécies por parte da equipe gestora ou da associacao desta com
algum pesquisador. Dada esta especificidade taxonémica, uma rede de apoio de colaboradores
especialistas pode ser necessaria para a implantagdo do médulo 3.

Envolvimento da comunidade cientifica e disseminacdo do protocolo — A comunidade
académica foi parte atuante no processo de construcao do monitoramento de borboletas frugivoras
do ICMBio, desde a proposicao desse grupo como indicadores do programa em oficinas teméticas
até a construcao dos protocolos de amostragem.

As discussbes a respeito de uma amostragem padronizada de borboletas frugivoras
em escala nacional iniciaram a partir de 2008 no ambito do Plano de Acao Nacional para a
Conservacao dos Lepidépteros Ameacados de Extingao (Freitas & Marini-Filho 2011), tendo
sido consolidadas em um protocolo adotado pela Rede Nacional de Pesquisa e Conservacao dos
Lepidépteros — Redelep. O protocolo da Redelep em sua forma completa representa o médulo 3
do monitoramento de borboletas frugivoras do ICMBio. Esse apoio técnico foi fundamental para
que, dentro da légica do programa de monitoramento do ICMBio, focada na implementabilidade,
a amostragem das borboletas mantivesse sua robustez e credibilidade cientifica. Em um segundo
momento, especialistas serao convidados a participar do programa auxiliando a implantacao dos
modulos mais avangados do monitoramento, através da identificagao das espécies amostradas
nas UCs.

Em dezembro de 2014 o protocolo para monitoramento de borboletas frugivoras foi
apresentado em uma oficina em Leipzig, Alemanha, com especialistas reunidos para a definicao
de um sistema global de monitoramento de borboletas. Esta iniciativa foi apoiada pelo GEO-
BON (Grupo de Observacoes da Terra — Rede de Observacgoes Biolégicas), e contou com a
participacao de especialistas de 14 paises. Foram avaliados diversos métodos para implementacéo
de sistemas de monitoramento de borboletas em diferentes areas do globo. As bases do protocolo
de monitoramento de borboletas frugivoras foram apresentadas e discutidas e vao compor,
juntamente com outros métodos, as Diretrizes para o Monitoramento Global de Borboletas (Van
Swaay et al. 2015).

Considerando a inviabilidade de uma padronizacao de todos os detalhes do método para
todas as regides do planeta, optou-se pela amostragem das mesmas varidveis, com énfase na
execucao de amostragens consistentes ao longo do tempo em cada localidade. Ainda que também
nao seja factivel a geragdo de informacbes para toda a comunidade de borboletas em regioes
tropicais, foi estabelecido como principio para as diretrizes globais a utilizacao de grupos de
espécies indicadoras a serem identificadas localmente. Desta forma, no monitoramento do ICMBio
serd possivel trabalhar com dados populacionais e com indicadores multiespecificos (médulos 2 e
3) em diversos niveis geograficos, desde uma escala mais local, regional, até nacional, permitindo
ainda comparacdes com outras partes do globo.

Identificacdo e indicacdo — A utilizacao de organismos indicadores é dependente de um
conhecimento minimo prévio da biologia e diversidade dos grupos selecionados, bem como sua
distribuicdo. No programa de monitoramento da biodiversidade do ICMBio, guias de identificacao
de tribos de borboletas frugivoras foram idealizados com o objetivo de auxiliar os executores do
monitoramento na identificagdo em campo (Santos et al. 2014a, b, ¢, d). Embora apresentem
uma alta diversidade, as espécies de borboletas frugivoras podem ser agrupadas em categorias
taxondmicas mais amplas sem que ocorra perda da informagao exigida pelo protocolo minimo do
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monitoramento. A classificagao das borboletas em tribos é baseada em padroes das caracteristicas
morfolégicas, de modo que um conjunto de espécies com padroes semelhantes dentro de uma
mesma tribo sdo representadas apenas por uma Unica espécie. Todos os padroes presentes em
determinada tribo estdo representados nos guias, de forma a contemplar a méxima variacao de
cada tribo. Como dito anteriormente, grupos de borboletas dentro de tribos tem especificidades
de habitat e planta hospedeira que permitem interpretagoes dos resultados de sua variacdo no
tempo, ou seja, através do reconhecimento das diferentes tribos de borboletas frugivoras e como
variam as frequéncias de individuos destas, é possivel detectar alteracoes nas caracteristicas de um
determinado ambiente. Dessa forma, os dados de borboletas levantados no médulo basico do
monitoramento ao longo do tempo nas UCs deverao permitir que mudangas de habitat em escala
local sejam detectadas, e que, uma vez diagnosticado o motivo dessas mudancas, um manejo
adaptativo seja conduzido. Da mesma forma, nos médulos 2 e 3 as anélises de dados tratarao
de indicadores em escala populacional e de comunidades. Serao feitas também comparacoes
multiespecificas para compor padrdes mais gerais.

Educacdo e insercao social — O monitoramento da biodiversidade foi proposto com o
objetivo de conservar um patriménio a ser desfrutado pelas geracoes futuras, independentemente
de sua posicao social. A sua realizacao nao se da apenas através do envolvimento da parte técnica
e cientifica, biélogos e gestores, mas também deve considerar a populacao que ira usufruir deste
patriménio sem estar diretamente envolvida a causas ambientais. Uma caracteristica chave da
execucao do monitoramento é a sensacao de pertencimento, da oportunidade das pessoas se
envolverem mais com questdes relacionadas a conservacao (Bonito Informa 2015). A participacao
de comunidades préximas a UCs como colaboradores é muitas vezes essencial para que o
monitoramento seja realizado, e a inser¢ao desses atores na aplicacdo do monitoramento cria
automaticamente a demanda por capacitacao prévia sobre os indicadores biolégicos e a execucao
dos protocolos de coleta de dados. Desse modo, a realizacao de cursos de capacitacao serve como
uma oportunidade para discussoes entre os gestores de diferentes UCs acerca da execucao dos
protocolos, seus limites de flexibilizacao, e quais as possibilidades de participacao da sociedade na
conducao do monitoramento (Figuras 1B e D).

Apesar de o protocolo de borboletas frugivoras ser de facil execucao, a baixa popularidade
de insetos com o publico em geral pode gerar certa resisténcia inicial nos agentes executores do
monitoramento. O curso de capacitacao promove a interacao dos futuros executores e pontos
focais do monitoramento nas UCs com o organismo indicador, e no caso das borboletas, o
grau de interagao direta entre estes é alto, uma vez que as borboletas podem ser manipuladas
(Figura 1D), fotografadas e soltas livres de danos. Os cursos de capacitacao tém o potencial
de revelar um universo completamente novo para muitos dos participantes, promovendo a
sensibilizacao dos executores para a entomofauna de modo geral, e fomentando o carisma do
grupo de borboletas em particular. De fato, as borboletas frugivoras tém sido bem aceitas pelos
participantes dos cursos de capacitacao, incluindo gestores e outros atores locais associados ao
programa de monitoramento do ICMBio, como comunitérios e voluntéarios. Sua diversidade de
cores e formas e a facilidade de amostragem e identificacao (Figura 1C) torna o trabalho com as
borboletas muito prazeroso e educativo. Esta ampla aceitagao indica que borboletas podem ser
tao carismaticas quanto alguns vertebrados utilizados em campanhas de conservacao.

Consideracoes finais

As pressdes exercidas por atividades antrépicas sao as principais barreiras para a pratica
da conservagao nos dias atuais, porém nao as Unicas. A dificil tarefa de chamar atencéo para os
problemas da crise da diversidade no Brasil também passa pela vasta dimensao de seu territério,
que abrange biomas muito distintos sofrendo pressdes diversas. Em meio a isso, as autoridades
ambientais competentes precisam lidar diariamente com decisdes que algumas vezes acabam sendo
vistas como conflitantes ao desenvolvimento e interesses da sociedade. O papel dos indicadores
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biolégicos é centrado basicamente no fornecimento de diagndsticos rapidos da qualidade
ambiental, para que medidas conservacionistas apropriadas sejam tomadas com esforgo e custo
baixos. Se considerarmos apenas a eficiéncia do bioindicador com base em sua rapida resposta,
as borboletas frugivoras sao um grupo de destaque entre os organismos avaliados. Entretanto,
borboletas tém potencial de ir além do seu principal objetivo, e isso tem sido evidenciado através
do programa de monitoramento da biodiversidade do ICMBio. A utilizacdo de um método de
coleta simples e nao destrutivo aliado ao colorido das asas de muitas espécies permite maior
interacdo com os atores do monitoramento, gerando maior empatia com borboletas em particular,
mas também com os insetos de modo geral (um grupo outrora negligenciado em monitoramentos,
relatérios ambientais e até mesmo no senso comum). Essa sensibilizacao pode ser o comego de
um caminho que levara a integracdo da causa conservacionista com o bem-estar social, a partir
do momento em que exista a oportunidade de vivéncia e colaboracao de diversos segmentos da
sociedade em programas voltados a conservacao.
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